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(54) Optische Detektionsvorrichtung fur analytische Messungen an chemischen Substanzen 

(57) In der optischen Detektiervorrichtung (1 ) bilden 
der Anregungslichtleiter (11) und der Emissionslichtlei- 
ter (12) eine bauliche Einheit mit der dem Fluoreszen- 
zwandler (4) zugewandten EndflSche (14). Die 
Endfiache (14) stimmt kdrperlich im wesentlichen mit 
einer der Begrenzungsfl&chen der beiden Lichtleiter 
(11,12) uberein. Dadurch lasst sich die Detektionsvor- 
richtung (1 ) in einfacher Weise in einen optischen und in 
einen mechanischen Teil zerlegen, die nur uber die 
EndflSche (14) optischen Kontakt haben. SSmtliche 
Elemerrte im optischen Lichtweg sind in mechanisch 
stabiler Weise mittels des Indexanpassungsmediums 
(20) verbunden, wodurch sich das LJcht zwischen der 
Lichtquelle (10) und dem photoelektrischen FOhler (13) 
nur in Medien ausbreitet, die einen vergleichbaren Bre- 
chungsindex haben. Die Lichtquelle (10) ist bevorzugt 
eine lichtemittierende Diode. 

Mehrere dieser Detektionsvorrichtungen kCnnen zu 
einem kompakten Detektiergerat zusammengefasst 
werden, mit dem sich in einer Messung die Substanz (3) 
bezuglich mehrerer Inhaltsstoffe untersuchen lasst 
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Beschreibung - - 

Die Erfindung betrifft eine optische Detektionsvor- 
richtung gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
sowie ein entsprechendes optisches Detektiergerat und s 
ein entsprechendes optisches Analysegerat fur analyti- 
sche Messungen an chemischen Substanzen. 

Messvorrichtungen fur qualitative und quantitative 
chemische Analysen von Substanzen sind dem Fach- 
mann in grosser Zahl bekannt. Speziell fur die Analyse io 
kleiner Probenvolumina werden heute Techniken einge- 
setzt, die beispielsweise auf Elektrophorese Oder Chro- 
matographic basieren, oder bei denen die Substanz 
ohne vorherige Trennung spektroskopisch untersucht 
wird. In beiden Fallen erfolgt die Detektion der Inhalts- is 
stoffe sehr oft mittels optischer Methoden, so dass der 
Entwicklung neuer optischer Detektionsvorrichtungen 
eine sehr wichtige Rolle im Hinblick auf die instrumen- 
telle Verbesserung im Bereich der Analyse zukommt. 
Optische Detektionsvorrichtungen umfassen unter 20 
anderem Anordungen fCir Absorptions-, Brechungsin- 
dex- und Fluoreszenzmessungen. 

Der Klassische optische Detektor besteht aus einer 
optischen Bank, auf der die einzelnen Komponenten 
montiert sind, die meist aus Materialien mit sehr unter- 25 
schiedlichen physikalischen Eigenschaften (z. B. ther- 
mische Dehnung, Brechungsindex, elastische 
Konstanten) bestehen. Die Empfindlichkeit und das Auf- 
lOsevermbgen solcher Systeme ist deshalb meist durch 
Rausch- und Drifteffekte begrenzt, die durch die thermi- 30 
sche Expansion der verwendeten Materialien, durch 
Vibrationen und Schlieren-Effekte im optischen Licht- 
weg. welcher an der Lichtquelle beginnt und am photo- 
elektrischen Fuhler endet, verursacht werden. Rausch- 
und Driftquellen sind hauptsachlich die verschiedenen 35 
Ubergange zwischen optisch unterschiedlich dichten 
Bereichen (im folgenden als "optische Ubergange" 
bezeichnet), an denen Reflexionen und Brechungser- 
scheinungen auftreten. Neben dem Streulicht haben 
auch die Intensitatsfluktuationen der Lichtquelle einen 40 
negativen Einfluss insbesondere auf Fluoreszenzmes- 
sungen, denn die Fluktuationen manifestieren sich 
sowohl im Fluoreszenzlicht als auch im Hintergrundrau- 
schen. 

Bei einer bekannten Anordnung fur Fluoreszenz- 45 
messungen wird die zu analysierende Substanz mit 
einem fluoreszierenden Mittel in Kontakt gebracht, wel- 
ches durch ein Anregungslicht zur Fluoreszenz 
gebracht wird. Bestimmte Inhaltsstoffe der Substanz, 
fur die das f luoreszierende Mittel empfindlich ist, haben so 
eine Anderung des Fluoreszenzlichts, beispielsweise 
bezuglich seiner Intensitat, zur Folge, welche von einem 
photoelektrischen Fuhler registriert wird. Fluoreszie- 
rende Mittel, welche diese Eigenschaft aufweisen, dass 
sie bei Kontaktierung durch einen Inhaltsstoff ihr Fluo- ss 
reszenzlicht andern, werden fortan "Fiuoreszenzwand- 
ler" genannt. 

Eine MCglichkeit, die erwahnten Nachteileder Klas- 
sischen optischen Detektoren zu beseitigen, ist bei- 



spielsweise in der EP-A-0616211 offenbart. Die -hierin 
zugrundeliegende Idee ist es, die Anzahl der optischen 
Ubergange zwischen der Lichtquelle und dem photo- 
elektrischen Fuhler auf ein Minimum zu reduzieren. 
Dies wird erreicht, indem das von der Lichtquelle emit- 
tierte Anregungslicht durch einen speziellen Lichtleiter, 
der einen Brechungsindexgradienten aufweist, auf eine 
Kapillare, welche die Substanz enhait, gefuhrt wird und 
das von der Kapillare kommende Emissionslicht durch 
einen weiteren Uchtleiter auf den photoelektrischen 
Fuhler gefuhrt wird. In samtlichen Ubergangsbereichen 
zwischen den einzelnen optischen Elementen befindet 
sich ein Indexanpassungsmedium. dessen Brechungs- 
index im wesentlichen mitdemjenigen des Wandmateri- 
als der Kapillare ubereinstimmt. Zusatzlich verbindet 
dieses Indexanpassungsmedium die einzelnen opti- 
schen Elemente mechanisch stabil. Dieses Konzept hat 
den Vorteil, dass sich das Anregungslicht und das 
Emissionslicht mit Ausnahme des Innenraums der 
Kapillare stets in Medien mit im wesentlichen konstan- 
ter optischer Dichte ausbreiten. Dadurch wird das 
Streulicht reduziert Die mechanisch stabile Anordnung 
hat den Vorteil, das Vibrationen den optischen Lichtweg 
nicht stdren. Da die Lichtleiter und die Kapillare ver- 
gleichbare thermische Dehnungskoeffizienten aufwei- 
sen und die einzelnen Elemente durch das 
Indexanpassungsmedium im thermischen Kontakt mit- 
einander stehen, sind auch thermisch bedingte StOref- 
fekte praktisch nicht vorhanden. Diese 
Vorgehensweise, den optischen Lichtweg derart zu 
gestalten, dass das Licht sich mit minimalen Brechun- 
gen und Reflexionen ausbreitet, und gemass der die 
verschiedenen optischen Elemente in einer mecha- 
nisch m6glichst stabilen Konstruktion angeordnet wer- 
den sowie in direktem Kontakt zueinander stehen, um 
das Erreichen des thermischen Gleichgewichts zu 
erleichtern, wird in der Literatur ublicherweise mit "pig- 
tailing" bezeichnet (siehe z. B. A. E. Bruno et a/., Trends 
in analytical chemistry, vol. 13. no. 5, 190 (1994)). 

Das Problem der Intensitatsfluktuationen wird in 
der EP-A-061 621 1 durch die Verwendung von lichtemit- 
tierenden Dioden (LED) als Lichtquelle gelOst. LEDs, 
die mit stabilisierten Spannungsquellen versorgt wer- 
den, sind bezuglich der Lichtintensitat um GrOssenord- 
nungen stabiler als Laser oder konventionelle 
Lichtquellen. Sie haben praktisch keine Intensitatsfluk- 
tuationen mehr. 

Optische Detektiergerate, wie sie unter anderem in 
der EP-A-061 621 1 beschrieben sind, werden typischer- 
weise in der Kapillar-Elektrophorese (CE), in der Chro- 
matographie unter Verwendung von Mikrokolonnen. in 
der Kapillar-Chromatographie und im besonderen in der 
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ein- 
gesetzt. Solche Gerate sind jedoch mit einem grossen 
Aufwand in der Herstellung verbunden. Sowohl der 
Anregungslichtleiter als auch der Emissionslichtleiter 
mussen ausserst genau dimensioniert sein und jeweils 
einzeln exakt auf der Kapillare positioniert werden, um 
eine mOglichst effizient Beleuchtung der Probe zu errei- 



2 



3 



EP 0 736 767 A1 



4 



chen, und um die den photoelektrischen Fuhler tref- 
fende Emissionslichtintensitat zu optimieren. 

Soli die zu untersuchende Substanz gewechselt 
werden, so muss meistens der gesarrrte optische Auf- 
bau neu erfolgen, und die einzelnen optischen Ele- 
mente mussen neu justiert werden. 

Bei der Verwendung von Fluoreszenzwandlern zum 
Nachweis von Inhaltsstoffen einer Substanz verkurzen 
auch Ausbleicheffekle (photobieaching) - vor allem bei 
hohen Anregungslichtintensitaten, die fur genugend 
starke Fluoreszenz oft wunschenswert sind - die 
Lebensdauer eines solchen Gerates erheblich. Photo- 
bleaching ist der Effekt, dass das f luoreszierende Mittel 
seine Fluoreszenzeigenschaft mit zunehmender 
Beleuchtungszeit verliert Dieser Effekt macht sich bei 
hohen Anregungslichtintensitaten naturlich fruher 
bemerkbar. Somit wird der zum Nachweis benStigte 
Fluoreszenzwandler mit der Zeit unbrauchbar. Auch in 
diesem Falle muss der gesarrrte optische Aufbau neu 
erfolgen, und die optischen Elemente mussen neu 
justiert werden. 

Solche optischen Detektiergerate weisen somit die 
Einschrankung auf ( dass immer dann ( wenn der die 
Substanz und den Fluoreszenzwandler beinhaltende 
Teil unbrauchbar geworden ist, sei es durch Degradati- 
onseffekte Oder durch einen Wechsel der zu untersu- 
chenden Substanz, der gesamte optische Teil in 
aufwendiger, zeitintensiver Weise ebenfalls neu ange- 
passt werden muss. 

Diese Einschrankung verhindert es, dass solche 
optischen Detektiergerate in einer kompakten, mecha- 
nisch unempfindlichen, einfach zu handhabenden Form 
fur beispielsweise den mobilen Einsatz in einem breiten 
Anwendungsfeld ausserhalb moderner Analyse- und 
Forschungslabors zur Verfugung stehen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es 
deshalb eine Aufgabe der Erfindung, eine optische 
Detektionsvorrichtung bereitzustellen, welche die vorne 
erwahnten Vorteile des pigtailing aufweist, und bei der 
die optischen Elemente derart baulich angeordnet sind, 
dass der die Substanz und den Fluoreszenzwandler 
umfassende Teil auswechselbar ist, ohne die gesamten 
optischen Elemente neu anzupassen und justieren zu 
mussen. Die optische Detekionsvorrichtung soil einfach 
und kostengunstig in der Herstellung sowie im Zusam- 
menbau sein und sich fur den mobilen Einsatz in einer 
Vielzahl von Anwendungsgebieten eignen. Ferner soil 
diese Vorrichtung kompakt sein, damit mehrere solcher 
Vorrichtungen zu einem optischen Detektiergerat 
zusammengesetzt werden kOnnen, mit dem eine Sub- 
stanz bezuglich mehrerer Inhaltsstoffe untersucht wer- 
den kann. 

Die diese Aufgabe ISsende optische Detektionsvor- 
richtung fur analytische Messungen an chemischen 
Substanzen ist durch die Merkmale des unabhangigen 
Anspruchs 1 gekennzeichnet Gemass der Erfindung ist 
also der Anregungslichtleiter derart mit dem Emissions- 
lichtleiter verbunden, dass die beiden Lichtleiter im 
wesentlichen eine bauliche Einheit mit einer dem Fluo- 



reszenzwandler zugewandten Endfiache bilden. Dabei 
stimmt die' Endfiache kGrperlich im wesentlichen mit 
einer der Begrenzungsfiachen der beiden genannten 
Lichtleiter uberein. 

s Durch diese bauliche Massnahme lasst sich die 

erfindungsgemasse Vorrichtung typischerweise in zwei 
Teile zerlegen: in einen optischen Teil, der zumindest 
die Lichtquelle, die Lichtleiter sowie den photoelektri- 
schen Fuhler umfasst und der fur den permanenten 

10 Gebrauch ausgelegt ist, sowie in einen mechanischen 
Teil, der zumindest den Fluoreszenzwandler, den Pro- 
benbehaiter sowie die Substanz umfasst und der ein- 
fach auswechselbar ist. Somit muss bei Bedarf nur der 
auswechselbare Teil derart durch einen anderen ersetzt 

75 werden, dass das aus der Endfiache austretende Anre- 
gungslicht den Fluoreszenzwandler zumindest partiell 
trifft. Zusatzliche Manipulationen an dem optischen Teil 
sind bei dem Ersetzen nicht mehr notwendig. Die erfin- 
dungsgemasse Vorrichtung eignet sich daher insbeson- 

20 dere fur die rationelle Massenproduktion, da der 
auswechselbare Teil beispielsweise fur den Einmalge- 
brauch ausgelegt werden kann. Dadurch treten auch 
keine Probleme mehr mit dem photobieaching auf. 
Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemassen Vor- 

25 richtung ist es, dass der optische Teil qualitativ hfiher- 
wertig produziert werden kann, weil er unabhangig von 
dem auswechselbaren Teil mehrfach verwendbar ist 
und somit eine hohere Lebensdauer aufweist. 

Besonders gunstig ist es, den Anregungslichtleiter 

30 und den Emissionslichtleiter durch ein Indexanpas- 
sungsmedium zu einer baulichen Einheit zu verbinden, 
weil dadurch Reflexionen und Brechungen an der 
Grenzflache minimal sind. 

Eine besonders bevorzugte Lichtquelle fur die erf in- 

35 dungsgemasse Vorrichtung ist eine lichtemittierende 
Diode (LED), die, aus einer stabilisierten Spannungs- 
quelle versorgt, deutlich stabilere Lichtintensitaten lie- 
fert als andere ubliche Lichtquellen. Dadurch wird das 
Problem der Intensitatsfluktuationen des Anregungs- 

40 lichts, das besonders fur Fluoreszenzmessungen ein 
wesentliches ist, gelCst 

Ferner weist die erfindungsgemasse Vorrichtung 
den Vorteil auf, dass der Fluoreszenzwandler bzw. der 
Probenbehaiter nur noch durch eine Fiache, die kOrper- 

45 lich im wesentlichen mit einer der Begrenzungsfiachen 
der Lichtleiter ubereinstimmt, namlich die gemeinsame 
Endfiache der beiden Lichtleiter, optisch kontaktierbar 
sein muss und nicht durch mindestens zwei, wie es bei- 
spielsweise in der EP-A-0616211 offenbart ist. Dies 

so bedeutet einen enormen Platzgewinn, was besonders 
fur eine kompakte Ausfuhrung vorteilhaft ist. Durch 
diese kompakte Form ist es mCglich, mehrere, bevor- 
zugt sechs, erfindungsgemasse optische Detektions- 
vorrichtung en zu einem optischen Detektiergerat 

55 zusammenzufassen. Dieses erfindungsgemasse Gerat 
kann beispielsweise so ausgestaltet sein, dass sich 
samtliche Anregungslichtleiter und Emissionslichtleiter 
in paarweise zueinander gehdrenden AufnahmeOffnun- 
gen eines Halterungsk6rpers befinden. Ferner kSnnen 
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samtliche Proberibehaiter durch eine gemeinsame 
Messkammer gebildet sein. Weiterhin ist es mOglich, 
die Fluoreszenzwandler auf einem gemeinsamen Tra- 
gerelement anzuordnen. Dieses Tragerelement wird 
dann derart mit dem Halterungsk6rper verbunden, dass 
jedem Anregungs-/EmissionslichtIeiter ein eigener 
Fluoreszenzwandler zugeordnet ist, der im wesentli- 
chen nur von dem Anregungslicht getroffen wird, das 
aus der ihm zugeordneten Endfiache austritt. Da die 
Fluoreszenzwandler fur verschiedene Inhaitsstoffe der 
in der Messkammer enthaltenen Substanz empfindlich 
sein kdnnen, bietet dieses erfindungsgemasse Gerat 
den Vorteil, dass sich mit ihm mehrere Inhaitsstoffe der 
Substanz detektieren lassen. Ausserdem kann der 
mechanische Teil, der zumindest die Fluoreszenzwand- 
ler, die Messkammer sowie die Substanz umfasst, in 
einfacher Weise ausgewechselt werden, ohne dass 
Anderungen oder Nachjustierungen an dem optischen 
Teil, der zumindest die Anregungs-/Emissionslichtleiter, 
die Uchtquellen sowie die photoelektrischen Fuhler 
umfasst, notwendig sind. Das erfindungsgemasse 
Gerat hat somit eine kompakte Form, ist einfach zu 
bedienen, kostengunstig herzustellen und eignet sich 
daher fur den mobilen Einsatz in einer Vielzahl von 
Anwendungsgebieten. 

Weitere vorteilhafte Massnahmen und bevorzugte 
Ausgestaltungen der erfindungsgemassen Vorrichtung 
bzw. des erfindungsgemassen Ger&ts ergeben sich aus 
den abhangigen Anspruchen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen und anhand der Zeichnung naher 
erlautert. In der schematischen, nicht massstablichen 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel der erfindungsgemassen Vorrich- 
tung, 

Fig. 2 einen Schnitt durch den optischen Teil einer 
Variante des ersten Ausfuhrungsbeispiels 
der erfindungsgemassen Vorrichtung, 

Fig. 3 einen Schnitt durch den optischen Teil eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels der erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung, 

Fig. 4 einen Schnitt durch den optischen Teil eines 
dritten Ausfuhrungsbeispiels der erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung, 

Fig. 5 einen Schnitt durch den optischen Teil eines 
vierten Ausfuhrungsbeispiels der erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung, 

Fig. 6 eine perspeklivische Darstellung eines Aus- 
fuhrungsbeispiels des erf indungsgemassen 
optischen Detektiergerats (Vorderseite im 
Schnitt dargestellt), 

Fig. 7 eine Aufsicht auf ein Ausfuhrungsbeispiel 
des Tragerelements mit den Fluoreszenz- 
wandlern des erindungsgemassen opti- 
schen Detektiergerats und 

Fig. 8 eine Blockdarstellung eines Ausfuhrungs- 
beispiels des erf indungsgemassen . opti- 



schen Analysegerats, das eine 
erfindungsgemasse optische Vorrichtung 
bzw. ein erfindungsgemasses optisches 
Gerat umfasst. 

5 

Bei der nachstehenden Beschreibung der bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiele anhand der Zeichnung 
sind gleiche Oder von der Funktion her gleichwertige 
Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Figur 1 

10 zeigt schematisch einen Schnitt durch ein erstes Aus- 
fuhrungsbeispiel der erfindungsgemassen optischen 
Detektionsvorrichtung. Letztere ist als Ganzes mit 1 
bezeichnet. Die erfindungsgemasse Vorrichtung 
umfasst typischerweise einen Probenbehaiter 2 fur eine 

is Substanz 3, einen Fluoreszenzwandler 4, der von der 
Substanz 3 kontaktierbar ist, eine Lichtquelle 10 zur 
Emission eines Anregungslichts, einen photoelektri- 
schen Fuhler 13, beispielsweise eine Photodiode, fur 
ein von dem Fluoreszenzwandler 4 kommendes Emissi- 

20 onslicht sowie zwei Lichtleiter, namlich einen Anre- 
gungslichtleiter 11 und einen Emissionslichtleiter 12. In 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel umfassen die beiden 
Lichtleiter 11,12 jeweils ein Material in dem der Bre- 
chungsindex nicht konstant ist, sondern einen Gradien- 
ts ten aufweist, der im wesentlichen senkrecht auf der 
Hauptausbreitungsrichtung des Uchts in dem Lichtleiter 
steht. Die Hauptausbreitungsrichtungen des Lichtes 
sind durch optische Achsen 01 bzw. 02 festgelegt. 
Die Lichtquelle 10, der Anregungslichtleiter 11 und 

30 der Fluoreszenzwandler 4 sind relativ zueinander so 
angeordnet, dass das von der Lichtquelle 10 emittierte 
Anregungslicht in den Anregungslichtleiter 11 eintreten 
kann und von letzterem im wesentlichen so gefuhrt 
wird, dass es zumindest einen Teil des Fluoreszen- 

35 zwandlers 4 trifft. 

Der Fluoreszenzwandler 4, der Emissionslichtleiter 12 
und der photoelektrische Fuhler 13 sind relativ zueinan- 
der so angeordnet, dass zumindest ein Teil des von 
dem Fluoreszenzwandler kommenden Emissionslichts. 

40 im wesentlichen durch den Emissionslichtleiter 12 
gefuhrt, auf den photoelektrischen Fuhler 13 trifft. 

Das Anregungslicht ruft in dem Fluoreszenzwand- 
ler 4 Fluoreszenz hervor. Das so emittierte Emissions- 
licht trifft auf den photoelektrischen Fuhler 13 und kann 

45 mittels diesem in ein elektrisches Signal transformiert 
werden, das dann in ublicher Weise fur die Weiterverar- 
beitung und Auswertung zur Verfugung steht. Kontak- 
tiert ein bestimmter Inhaltsstoff der Substanz 3, fur den 
der Fluoreszenzwandler 4 empfindlich ist, den Fluores- 

so zenzwandler 4, so resultiert eine Anderung des Emissi- 
onslichts, beispielsweise bezuglich seiner Intnsitat. die 
der photoelektrische Fuhler 13 registriert. Auf diese 
Weise lassen sich analytische Messungen an chemi- 
schen Substanzen durchfuhren. 

55 Fluoreszenzwandler dieser Art sind an sich Stand 
der Technik und sind dem Fachmann in grosser Zahl 
bekannt. Sie bedurfen daher keiner naheren Eriaute- 
rung. Zur Untersuchung der Substanz 3 bezuglich eines 
speziellen Inhaltsstoffs ist naturlich jeweils ein solcher 
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Fluoreszenzwandler zu w&hlen, der fur diesen speziel- 
len Inhaltsstoff empfindlich ist. 

ErfindungsgemSss ist der Anregungslichtleiter 11 
derart mit dem Emissionslichtleiter 12 verbunden, das 
die beiden Lichtleiter im wesentlichen eine bauliche Ein- 5 
heit mit einer dem Fluoreszenzwandler zugewandten 
Endfiache 14 bilden. Erfindungsgemass stimmt ferner 
diese Endfiache 14 kCrperlich im wesentlichen mit einer 
der Begrenzungsfiachen der beiden Lichtleiter 11,12 
uberein, und die Endfl&che 14 bildet im wesentlichen 10 
sowohl die optische AustrittsflSche fur das von der 
Uchtquelle 10durchden Anregungslichtleiter 11 gelan- 
gende Licht als auch die optische Eintrittsf&che fur das 
von dem Fluoreszenzwandler 4 kommende Emissions- 
licht Die optische Austrittsfiache ist diejenige Flache, is 
durch die das Anregungslicht, welches den Fluoreszen- 
zwandler 4 trifft, die aus Anregungs- 1 1 und Emissions- 
lichtleiter 12 gebildete bauliche Einheit veriasst. Die 
optische Austrittsfiache kann - muss aber nicht - mit 
einer der Begrenzungsfiachen des Anregungslichtlei- 20 
ters 1 1 ubereinstimmen. Die optische EintrittsflSche ist 
diejenige Fiache, durch die das Emissionslicht, welches 
den photoelektrischen Fuhler 13 trifft, in die aus Anre- 
gungs- 11 und Emissionslichtleiter 12 gebildete bauli- 
che Einheit eintritt. Die optische Eirrtrittsfiache kann - 25 
muss aber nicht - mit einer der Begrenzungsf l&chen des 
Emissionslichtleiters 12 ubereinstimmen. 

Vorteilhaft ist es, die beiden Lichtleiter 11,12 mittels 
eines Indexanpassungsmediums 20 zusammenzukit- 
ten. Dieses Indexanpassungsmedium ist ein transpa- 30 
rentes Haftmittel, das einen Brechungsindex aufweist, 
der bis auf im wesentlichen +/- 20% mit den Brechungs- 
indices der beiden Lichtleiter 11,12 ubereinstimmt. 
Geeignete Haftmittel sind beispielsweise Zwei-Kompo- 
nenten-Kleber, wie sie z. von dem Anmelder unter dem 35 
Markennamen Araldit® XW 396 und XW 397 erhaitlich 
sind. Besonders vorteilhaft ist es, als Indexanpassungs- 
medium ein transparentes Haftmittel zu verwenden, 
dass durch Beaufschlagung mit einer geeigneten Ener- 
gieform, ublicherweise UV-Licht, aushartbar ist. Durch 40 
diese Massnahme ist es namlich einfacher, die endgul- 
tige Justierung durchzufuhren. Das Haftmittel h&rtet 
erst dann aus, wenn es - nach einer korrekten Positio- 
nierung der beiden Lichtleiter 11,12 relativ zueinander - 
mit der geeigneten Energieform beaufschlagt wird. 45 

In dem in Figur 1 dargestellten bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel der erfindungsgemassen Vorrichtung 
besteht der Anregungslichtleiter 11 aus einem opti- 
schen Filter 15, dessen Funktion weiter hinten erlSutert 
ist, und einem optischen Gradienten- Index- Element, so 
das besonders bevorzugt eine GRIN-Linse ist. Solche 
GRIN-Unsen sind Stand der Technik (siehe z. B. A. E. 
Bruno et af., Trends in analytical chemistry, vol. 13, no. 
5, 190 (1994)) und sind beispielsweise unter dem Mar- 
kennamen SELFOC® von NIPPON SHEET GLASS Co. 55 
Ltd. erhaitlich. Die GRIN-Linse ist im wesentlichen ein 
zylinderfdrmiger Stab mit einer parabolischen Vertei- 
lung des Brechungsindex. Der Brechungsindex ist am 
grdssten entlang der Zylinderachse, die mit der opti- 



schen Achse 01 ubereinstimmt, und nimmt mit' dem 
senkrechtfen Abstand von der Zylinderachse ab. Der 
Brechungsindex-Gradient sorgt dafur, dass Lichtstrah- 
len A1.A2, welche in die Linse eindringen, in dem Stab 
einem sinusfGrmigen Weg folgen. Die L&nge dieser 
GRIN-Linsen wird ublicherweise in der Einheit "pitch" 
angegeben. In einem Stab der Ldnge 1 pitch durchiauft 
ein Lichtstrahl gerade eine Periode des Sinus. Befindet 
sich beispielsweise an einer der planaren Begrenzungs- 
fl&chen einer 0,5-pitch GRIN-Linse auf der optischen 
Achse eine punktfCrmige Lichtquelle, so befindet sich 
auf der gegenuberliegenden Begrenzungsfiache eben- 
falls auf der optischen Achse das Bild der Lichtquelle. 
Ist in der gleichen Anordnung die GRIN-Linse eine mit 
der LSnge 0,25 pitch, so veriasst das Licht die Linse als 
paralleles Licht. Bei Verwendung einer GRIN-Linse, 
deren L&nge kleiner als 0,5 pitch ist, wird das Licht einer 
punktfGrmigen Lichtquelle, die sich in einer gewissen 
Entfernung von der planaren BegrenzungsflSche der 
Linse befindet, ebenfalls wieder in einem Punkt fokus- 
siert, der dann jedoch ausserhalb der Linse liegt. 

Mit GRIN-Linsen lassen sich also die gleichen opti- 
schen Abbildungen nach im wesentlichen den gleichen 
Abbildungsregeln durchfuhren wie mit klassischen 
sphSrischen Linsen und auch die verwendeten 
Bezeichnungen - wie z. B. Fokal- Oder Brennpunkt, 
Hauptebene - entsprechen denen aus der klassischen 
geometrischen Optik. GRIN-Linsen haben jedoch den 
grossen Vorteil, dass ihre Linseneigenschaften durch 
Zusammenkitten mit anderen Elementen nicht gestart 
werden. Das ist unterschiedlich zu klassischen Linsen, 
deren optischen Abbildungseigenschaften auf den Bre- 
chungen an den beiden gekrummten Begrenzungsfia- 
chen beruhen. GRIN-Linsen sind deshalb zur 
Realisierung des pigtailing-Konzeptes besonders 
geeignet. 

Im Rahmen des pigtailing-Konzeptes finden auch 
hauf ig optische Fasern Verwendung. Diese unterliegen 
jedoch der Einschrankung, dass das aus ihrem Ende 
austretende Licht stets divergiert. Im Vergleich dazu 
haben GRIN-Linsen den Vorteil, dass mit ihnen durch 
eine geeignete Wahl der pitch-LSnge das austretende 
Licht sowohl parallel als auch divergent gemacht als 
auch fokussiert werden kann. 

Der Emissionslichtleiter 12 in dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel, das in Figur 1 dargestellt ist, besteht aus 
einem zweiten optischen Filter 16, dessen Funktion 
weiter hinten erlSutert ist, und einem optischen Gradi- 
enten-lndex-Element, das besonders bevorzugt eine 
GRIN-Linse ist. Die beiden Lichtleiter 1 1,12 sind derart 
zu einer im wesentlichen baulichen Einheit zusammen- 
gefugt, besonders bevorzugt mittels dem Indexanpas- 
sungsmedium 20 zusammengekittet, dass der 
Anregungslichtleiter 11 und der Emissionslichtleiter 12 
relativ zueinander geneigt sind und die Hauptausbrei- 
tungsrichtungen des Lichtes, festgelegt durch die opti- 
schen Achsen 01.02, schiefwinklig zueinander stehen. 
Diese Massnahme bringt den Vorteil mit sich, dass das 
Streulicht, welches im Bereich des Fluoreszenzwand- 
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lers 4 durch Reflexion erzeugt wird, den photoelektri- 
schen Fuhler 13 nur noch in stark abgeschwachter 
Form erreicht. Gerade bei Fluoreszenzmessungen wird 
das Signal-zu-Rausch-Verhaitnis ganz entscheidend 
durch Streulicht beeinflusst. Durch die schiefwinklige 
Anordnung der beiden Uchtleiter 11,12 relativ zueinan- 
der trifft das Anregungslicht unter einem grdsseren Win- 
kel zur optischen Achse 02 des Emissionslichtleiters 12 
auf den Fluoreszenzwandter 4 als z. B. bei einer paral- 
!e!en Anordnung der beiden Lichtleiter 11,12. Folgiich 
ist auch das im Bereich des Fluoreszenzwandlers 4 
reflektierte Licht relativ zur optischen Achse 02 des 
Emissionslichtleiters 12 starker geneigt. Oberschreitet 
aber der Einfallswinkel des Lichts auf die GRIN-Unse 
einen bestimmten Grenzwert, so kann das Licht nicht 
mehr in die Linse eindringen. Deshalb reduziert die 
schiefwinklige Anordnung der beiden Lichtleiter 11.12 
relativ zueinander, die Intensitat des Streulichts, das 
den photoelektrischen Fuhler 13 erreicht. 

Die bauliche Einheit aus Anregungs- 1 1 und Emis- 
sionslichtleiter 12 wird zum Beispiel hergesteflt, indem 
eine der beiden GRIN-Linsen des Anregungs- 11 
respektive des Emissionslichtleiters 12 schiefwinklig zu 
seiner optischen Achse 01 respektive 02, rein bei- 
spielsweise unter einem Winkel von etwa 45°, geschnit- 
ten und die Schnittflache anschliessend poliert wird. Die 
beiden GRIN-Linsen werden dann mittels des Indexan- 
passungsmediums 20 zusammengekittet. 

Die Dimensionen der beiden GRIN-Linsen des 
Anregungs- und des Emissionslichtleiters 11,12 sind so 
bemessen, dass eine Knotenlinie der aus den beiden 
Lichtleitern 11,12 gebildeten baulichen Einheit im 
wesentlichen im Bereich des Fluoreszenzwandlers 
liegt. Die Knotenlinie ist eine gerade Linie, die einen 
Fokalpunkt des Anregungslichleiters 11 mit einen 
Fokalpunkt des Emissionslichtleiters 12 verbindet. 
Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Knotenlinie zu 
einem Punkt entartet ist, d. h. Anregungs- und Emissi- 
onslichtleiter 11,12 haben einen gemeinsamen Fokal- 
punkt B. 

Ferner umfasst in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der erfindungsgemassen Vorrichtung der Anregungs- 
lichtlerter 11 das optische Filter 15 t das bevorzugt ein 
Interferenzfilter ist. Durch dieses Filter ist es mdglich, 
die Welleniange(n) des Anregungslichts, welches auf 
den Fluoreszenzwandler 4 trifft. auszuwahlen oder zu 
begrenzen. Der Emissionslichtleiter 12 umfasst das 
zweite optische Filter 16, das bevorzugt ein Interferenz- 
filter ist. Es dient der Selektion oder der Begrenzung der 
Welleniange(n) des Emissionslichts. das auf den photo- 
elektrischen Fuhler trifft. Da ublicherweise das Emissi- 
onslicht als Fluoreszenzlicht eine andere Welleniange 
aufweist als das Anregungslicht, welches die Fluores- 
zenz hervorruft, kann mittels des zweiten Filters 16 die 
Intensitat des unerwunschten Streulichts weiter redu- 
ziert werden, was sich vorteilhaft auf das Signal-zu- 
Rauschverhaitnis auswirkt. 

Wie weiter vorne bereits erlautert, ist die Licht- 
quelle 10 besonders bevorzugt eine lichtemittierende 



Diode (LED), die koharentes oder inkoharentes Licht 
ausstrahlt. In dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist bei- 
spielsweise die Lichtquelie 10 mit dem optischen Filter 
15 zusammengekittet, bevorzugt durch ein Haftmittel 

s entsprechend dem indexanpassungsmittel 20, welches 
die beiden GRIN-Linsen des Anregungs- 1 1 und des 
Emissionslichtleiters 12 verbindet. Vordem Zusammen- 
kitten kann das Plexiglasgehause, welches ublicher- 
weise den LED-Kristall umgibt, so weit entfernt werden, 

to dass das optische Filter in unmittelbarer Nahe des LED- 
Krtstalls positioniert werden kann. Das optische Filter 
15 ist mit der ihm zugewandten Begrenzungsfiache der 
GRIN-Unse des Anregungslichtleiters 11 zusammen- 
gekittet, bevorzugt ebenfalls durch ein Haftmittel ent- 

15 sprechend dem Indexanpassungsmedium 20. Es ist 
aber beispielsweise auch mOglich, in das Plexiglasge- 
hause, welches den LED-Kristall umgibt, zunachst ein 
Loch zu bohren. Die Tiefe dieses Loches in dem 
Gehause reicht bis in die unmitteibare Nahe des LED- 

20 Kristalls, damit das optische Filter 15 und die GRIN- 
Unse des Anregungslichtleiters 1 1 so nahe wie mdglich 
an dem LED-Kristall positioniert werden konnen, um 
eine mOglichst hohe Effizienz des Anregungslichts zu 
erzielen. Das optische Filter 15 und die GRIN-Linse des 

25 Anregungslichtleiters 1 1 werden in das gebohrte Loch 
eingebracht und dort durch ein Haftmittel verbunden. 
Besonders bevorzugt ist hierbei wieder ein Haftmittel 
entsprechend dem Indexanpassungsmedium 20. 

Die Verbindung zwischen dem zweiten optischen 

30 Filter 16 und der ihm zugewandten Begrenzungsfiache 
der GRIN-Unse des Emissionslichtleiters 12 sowie die 
Verbindung zwischen dem zweiten optischen Filter 16 
und dem photoelektrischen Fuhler 13 erfolgt beispiels- 
weise durch ein Haftmittel, bevorzugt ein solches, das 

35 dem Indexanpassungsmedium 20 entspricht. 

Naturlich k6nnen sich sowohl zwischen der Ucht- 
quelle 10 und der GRIN-Linse des Anregungslichtleiters 
11 als auch zwischen der GRIN-Unse des Emissions- 
lichtleiters 12 und dem photoelektrischen Fuhler 13 

40 jeweils mehr als ein optisches Filter befinden. 

In dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, das in Figur 1 
dargestellt ist, befinden sich der Anregungs- 1 1 und der 
Emissionslichtleiter 12 in relativ zueinander geneigten 
AufnahmeGffnungen eines HalterungskOrpers 17. 

45 Dabei schliesst die Endfiache 14 der baulichen Einheit, 
die von den beiden Uchtleitern 11,12 erfindungsge- 
mass gebildet wird, im wesentlichen bundig mit einer 
der kdrperlichen Begrenzungsflachen des Halterungs- 
korpers 17 ab. Naturlich kann bei dieser Bauweise das 

so weiter vorne beschriebene Zusammenf ugen der beiden 
Uchtleiter 1 1,12 erst nach ihrer Einbringung in die Auf- 
nahmeGffnungen des HalterungskOrpers 1 7 erfolgen. 

Der mechanische Teil des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels der erfindungsgemassen Vorrichtung umfasst 

55 den die Substanz 3 enthaltenden Probenbehaiter 2, den 
Fluoreszenzwandler 4, sowie einen Trager 5, der z. B. 
aus Glas oder Kunststoff gefertigt ist. Besonders vorteil- 
haft ist es, wenn der Trager 5 aus einem Material 
besteht, dessen Brechungsindex bis auf im wesentli- 
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chen +/- 20% mit den Brechungsindices der beiden 
Lichtleiter 11,12 ubereinstimmt; denn dadurch werden 
Reflexionen des Anregungslichts an dem Trager 5 prak- 
tisch vermieden, und somit wird das Streulicht, das den 
photoelektrischen Fuhler 13 erreicht, reduziert. Auf dem 5 
Trager 5, der beispielsweise eine Dicke von etwa 100- 
150 urn aufweist, ist der Fluoreszenzwandler deponiert 
rein beispielsweise in Form einer Schicht von weniger 
als - 15 fim Dicke. Der Trager 5 mit dem Fluoreszen- 
zwandler 4 biidei im wesentiichen eine Begrenzungsfia- w 
che des Probenbehaiters 2, und zwar derart, dass der 
Fluoreszenzwandler 4 dem Innenraum des Probenbe- 
haiters 2 zugewandt ist und somit von der Substanz 3 
kontaktiert werden kann. Der Probenbehaiter 2 ist rein 
beispielsweise im wesentiichen quaderffirmig ausge- 75 
staltet In ihm kann sich die Substanz 3 ruhend Oder 
auch strOmend befinden. Fur die letztere Alternative ist 
es naturlich notwendig, dass der Probenbehaiter 2 
zusatzlich Ein-bzw. Auslass6ffnungen aufweist. 

In dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 20 
gemassen Vorrichtung erfolgt die Verbindung zwischen 
dem mechanischen Teil und dem optischen Teil, der 
zumindest die Lichtquelle 10, die Lichtleiter 11,12 sowie 
den photoelektrischen Fuhler 13 umfasst, indem der 
Trager 5 einfach mittels dem Indexanpassungsmedium 25 
20 derart auf der Endfiache 1 4 und dem Ha!terungsk6r- 
per 17 befestigt wird, dass das aus der Endfiache 14 
austretende Anregungslicht den Fluoreszenzwandler 4 
zumindest partiell trifft. 

In dem in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 30 
ist die bauliche Einheit aus Anregungs- 1 1 und Emissi- 
onslichtleiter 12 so realisiert, dass beide GRIN-Linsen 
0,5-pitch-Linsen darstellen, die den gemeinsamen 
Fokalpunkt B besitzen, der im Bereich des Fluoreszen- 
zwandlers 4 liegt. Dass dieser Fokalpunkt B in der Figur 35 
1 raumlich von dem Fluoreszenzwandler 4 etwas 
getrennt erscheint, liegt an der nicht massstablichen 
Darstellung. Rein beispielhafte Zahlenwerte betragen: 
~1 jim fur die Dicke des Indexanpassungenmediums 
20; -100 jim fur die Dicke des Tragers 5; -1 juim fur die 40 
Dicke des Fluoreszenzwandlers 4. Diese Zahlen 
demonstrieren, dass der Abstand zwischen dem Fokal- 
punkt B und dem Fluoreszenzwandler 4 praktisch ver- 
nachiassigbar Wein ist Der Strahlengang ist in Figur 1 
durch die Lichstrahlen A1.A2 des Anregungslichts 45 
sowie durch Lichtstrahlen P1.P2 des Emissionslichts 
angedeutet. Das Anregungslicht, das von einem Punkt 
A kommt, wird durch die GRIN-Linse des Anregungs- 
lichtleiters 1 1 im Fokalpunkt B fokussiert und regt die 
Fluoreszenz in dem Fluoreszenzwandler 4 an. Zumin- so 
dest ein Teil des Emissionslichts, das von dem Punkt B 
kommt, wird durch die GRIN-Linse des Emissionslicht- 
leiters 12 auf den Punkt C refokussiert und gelangt 
dann durch das zweite optische Filter auf den photo- 
elektrischen Fuhler 13. In dieser Anordnung sind die ss 
Punkte A, B, C im wesentiichen optisch Equivalent, 
wodurch einerseits eine gute Anregung der Fluores- 
zenz und andererseits eine effiziente Sammlung des 
Emissionslichts erfolgt. 



Das in Figur 1 dargestellte bevorzugte Ausfuh- 
rungsbeispiel der erfindungsgemassen Vorrichtung 
bringt den zusatzlichen Vorteil mit sich, dass das Kon- 
zept des pigtailing konsequent uber den gesamten 
Lichtweg von der Lichtquelle 10 bis zum photoelektri- 
schen Fuhler 13 realisiert ist- Samtliche optischen Ele- 
mente sind durch das Indexanpassungsmedium 20 in 
mechanisch stabiler Weise miteinander verbunden, so 
dass Vibrationen den Lichtweg nicht stOren. Ferner ist 
die Anzahl der optischen Ubergange auf ein Minimum 
reduziert. Dadurch breitet sich das Anregungs- und das 
Emissionslicht mit Ausnahme des Bereichs des Fluo- 
reszenzwandlers 4 stets in Medien mit im wesentiichen 
konstanter optischer Dichte aus, was das durch Refle- 
xionen verursachte Streulicht reduziert. Da die ernzel- 
nen optischen Elemente vergleichbare thermische 
Dehnungen aufweisen und thermischen Kontakt unter- 
einander haben, sind auch thermisch bedingte St6run- 
gen praktisch nicht vorhanden. 

Im folgenden werden in nicht abschliessender Auf- 
zahlung einige Varianten des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels der erfindungsgemassen Vorrichtung eriautert. 

Die Verbindung zwischen dem optischen Teil und 
dem mechanischen Teil kann auch derart erfolgen, dass 
derTragerSdie Endfiache 14direkt, also ohne Indexan- 
passungsmedium dazwischen, optisch kontaktiert. Dies 
ist beispielsweise mGglich, indem der Trager 5 ausser- 
halb des Lichtweges an dem Halterungskdrper 1 7 befe- 
stigt wird. Andererseits ist es mdglich, den 
Probenbehaiter 2 so zu gestalten, dass er den Trager 5 
mit dem Fluoreszenzwandler 4 umfasst und dass die 
Wande des Probenbehaiters bis an den Halterungsk6r- 
per 1 7 heranreichen, an dem sie dann befestigt werden 
kdnnen. Durch den direkten Kontakt zwischen der End- 
fiache 14 und dem Trager 5 werden die Vorteile des pig- 
tailing nicht eliminiert, da die beiden letzt genannten 
Teile besonders bevorzugt aus Materialien hergestellt 
sind, deren Brechungsindices bis auf im wesentiichen 
+/-20% ubereinstimmen. 

Ferner kCnnen der Probenbehaiter 2, der Fluores- 
zenzwandler 4 und der Trager 5 auch in Form einer 
Kapillare fur die Substanz 3 ausgestaltet sein. Die 
Kapillarwand ubernimmt dann die Funktion des Tragers 
5 und der Innenraum der Kapillare die Funktion des 
Probenbehaiters 2. Der Fluoreszenzwandler 4 kann 
sich dabei im Inneren der Kapillare, z. B. als Schicht auf 
der Innenwand. befinden, oderdie Kapillarwand ist aus 
einem Material gefertigt, dass sich als Fluoreszen- 
zwandler eignet. 

Die Anordnung des Anregungs- 1 1 und des Emissi- 
ons! ichtleiters 12 in Figur 1 ist rein beispielhaft. Natur- 
lich ist die Einheit aus der Lichtquelle 10 und dem 
Anregungslichtleiter 1 1 mit der Einheit aus photoelektri- 
schem Fuhler 13 und Emissionslichtleiter 12 vertausch- 
bar. Das heisst, der Emissionslichtleiter 12 mit dem 
photoelektrische Fuhler 13 und der Anregungslichtleiter 
11 mit der Lichtquelle 10 kOnnen auch so angeordnet 
sein. dass die optische Achse 02 des Emissionslichtlei- 
ters 12 senkrecht auf der Endfiache 14 steht und die 
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optische Achse 01 des Anregungslichtleiters 1 1 schief- 
winkiig dazu. 

Weiterhin ist es bei der Hersteliung der baulichen 
Einheit aus Anregungs-11 und Emissionslichtleiter 12 
auch mOglich, diejenige GRIN-Unse, deren optische 
Achse senkrecht auf der Endflache 14 steht, abzu- 
schneiden. Figur 2 zeigt den optischen Teil einer sol- 
chen ebenfalls bevorzugten Variante des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels. Bei dieser Variante sind Anre- 
gungs- 11 und Emissionslichtleiter 12 derart in dern 
Halterungskdrper 17 angeordnet, dass die optische 
Achse 02 des Emissionslichtleiters 12 senkrecht auf 
der Endf&che 14 steht und die optische Achse 01 des 
Anregungslichtleiters 1 1 schiefwinklig dazu. Ausserdem 
ist bei dieser Variante diejenige GRIN-Unse, deren opti- 
sche Achse senkrecht auf der Endflache 14 steht, nam- 
lich die des Emissionslichtleiters 12, abgeschnitten und 
an der GRIN-Linse des Anregungslichtleiters mittels 
des Indexanpassungsmediums 20 befestigt. Naturlich 
muss bei dieser Anordnung der beiden Lichtleiter 11,12 
auch die GRIN-Linse des Anregungslichtleiters 1 1 an 
ihrer der Endflache 14 zugewandten Begrenzungsfia- 
che abgeschragt und poliert werden. 

Ausserdem kGnnen fur den Anregungs- 11 
und/oderfur den Emissionslichtleiter 12 auch GRIN-Lin- 
sen anderer Lange verwendet werden, und die GRIN- 
Linsen des Anregungs-1 1 und des Emissionslichtleiters 
12 kOnnen auch unterschiedliche pitch- Werte aufwei- 
sen. Rein beispielsweise kann die GRIN-Linse des 
Anregungslichtleiters - wie in Figur 1 gezeichnet - die 
Lange 0.5 pitch haben und die GRIN-Linse des Emissi- 
onslichtleiters 12 eine 0.25-pitch-Linse darstellen. 
Dadurch wird das Bundel des Emissionsiichts, welches 
von dem Fokalpunkt B kommt, aufgeweitet und veriasst 
die GRIN-Linse des Emissionslichtleiters 12 als paral- 
leled Licht. Dadurch wird in der Regel der photoelektri- 
sche Fuhler 13 grossf tachiger beleuchtet. 

Figur 3 zeigt den optischen Teil eines zweiten 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsge- 
massen Vorrichtung. Unterschiede zu dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel sind nur in den Ausgestaltungen des 
Anregungs- 1 1 und des Emissionslichtleiters 12 vorhan- 
den. Die bisherigen Ausfuhrungen bezuglich der ande- 
ren Elemente, z. B. des gesammten mechanischen 
Teils, haben auch fur das zweite Ausfuhrungsbeispiel 
Gultigkeit, insbesondere lassen sich die eriauterten 
Varianten und vorteilhaften Massnahmen auch hier ver- 
wenden. 

In dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel umfasst der 
Anregungslichtleiter 11 eine erste GRIN-Linse 30, eine 
zweite GRIN-Linse 31 sowie das optische Filter 15. Der 
Emissionslichtleiter 12 umfasst eine dritte GRIN-Linse 
32, eine vierte GRIN-Linse 33 sowie das zweite opti- 
sche Filter 16. Die vier GRIN-Unsen 30,31,32,33 sind 
jeweils als 0.25-pitch-Linsen ausgelegt, so dass sowohl 
der Anregungs- 11 als auch der Emissionslichtleiter 12 
jeweils eine 0 f 5-pitch-Linse bilden. 

Die erste GRIN-Linse 30 wird, wie weiter vorne 
eriautert, optisch mit der Lichtquelle 10 verbunden. Die 



der Lichtquelle 10 abgewandten planaren Begren- 
zungsfiache der GRIN-Unse 30 wird mit dem optischen 
Filter 15 verbunden und letzteres mit einer planaren 
Begrenzungsfiache der zweiten GRIN-Unse 31. Beson- 

s ders bevorzugt erfolgen die Verbindungen innerhalb des 
Anregungslichtleiters 11 mittels eines transparenten 
Haftmittels entsprechend dem Indexanpassungsme- 
dium 20. In analoger Weise werden die dritte 32 und die 
vierte GRIN-Unse 33 mit dem dem zweiten optischen 

w Filter 16 verbunden und der Emissionslichtleiter 12 mit 
dem photoelektrischen Fuhler 13. 

Wie vorne erwahnt, wird entweder die zweite 
GRIN-Unse 31 des Anregungslichtleiters 1 1 oder die 
vierte GRIN-Unse 34 des Emissionslichtleiters 12 

75 schiefwinklig zu ihrer optischen Achse geschnitten und 
die Schnittf lache anschliessend poliert. Der Anregungs- 
11 und der Emissionslichtleiter 12 werden dann in die 
AufnahmeOffnungen des Halterungskdrpers 17 einge- 
bracht und mittels des Indexanpassungsmediums 20 zu 

20 der baulichen Einheit zusammengekittet. Naturlich ist 
die in Figur 3 dargestellte Anordnung rein beispielhaft. 
Der Emissionslichtleiter 12 mit dem photoelektrische 
Fuhler 13 und der Anregungslichtleiter 1 1 mit der Ucht- 
quelle 10 kfinnen auch so angeordnet sein, dass die 

25 optische Achse 02 des Emissionslichtleiters 12 senk- 
recht auf der Endflache 14 steht und die optische Achse 
01 des Anregungslichtleiters 1 1 schiefwinklig dazu. 

Da sich bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel das 
optische Filter 15 im wesentlichen in der Mitte des Anre- 

30 gungslichtleiters 1 1 befindet, kann die erste GRIN-Linse 
30 naher an der Uchtquelle 10 plaziert werden, was zu 
dem Vorteil einer effizienteren Ausnutzung des von der 
Uchtquelle 10 emittierten Uchtes fuhrt. Das von dem 
Punkt A kommende Anregungslicht, symbolisch durch 

35 die beiden Uchtstrahlen A1 , A2 dargestellt wird durch 
die erste GRIN-Unse 30 in paralleles Ucht transfor- 
miert Das bedeutet, das die Uchtstrahlen A1 ,A2 senk- 
recht aus der dem optischen Filter 15 zugewandten 
planaren Begrenzungsfiache der ersten GRIN-Linse 30 

40 austreten und somit auch senkrecht auf das optische 
Filter 15 treffen. Deshalb treten in dem optischen Filter 
15 keine Dispersionseffekte auf. Nach Durchlaufen des 
optischen Filters 15 trifft das Anregungslicht als paralle- 
les Uchtbundel ebenfalls senkrecht auf die planare 

45 Begrenzungsfiache der zweiten GRIN-Unse 31 und 
wird von dieser auf den Fokalpunkt B fokussiert. Da das 
Anregungslicht zwischen den beiden GRIN-Unsen 
30,31 als paralleles Uchtbundel, welches sich in Rich- 
tung der optischen Achse ausbreitet, vorliegt, ist es fur 

so die optischen Abbildungseigenschaften des Anre- 
gungslichtleiters 1 1 betanglos, welche Dicke das opti- 
sche Filter 15 aufweist, Oder ob sich an dieser Stefle 
mehr als ein Filter befindet. 

In analoger Weise veriauft der Uchtweg des Emis- 

55 sionslichts. das von dem Fokalpunkt B kommt. Das 
Emissionslicht ist in Figur 3 schematisch durch die bei- 
den Uchtstrahlen P1,P2 dargestellt. Das Emissionslicht 
trifft ebenfalls als paralleles Uchtbundel senkrecht auf 
das zweite optische Filter 16, so dass auch in diesem 
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15 

keine Dispersionseffekte auftreten. Die dritte GRIN- 
Linse 32 fokussiert dann das Emissionslicht auf den 
Punkt C, der nun im Gegensatz zu Figur 1 direkt auf 
dem photoelektrischen Fuhler 13 liegt. 

Figur 4 zeigt den optischen Tei! eines dritten bevor- s 
zugten Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemassen 
Vorrichtung. Unterschiede zu den ersten beiden Aus- 
fuhrungsbeispielen sind nur in den optischen Tei I vor- 
handen. Die bisherigen Ausfuhrungen bezuglich der 
anderen Elemenie, z. B. des gesammten mechani- to 
schen Teils, haben auch fur das dritte Ausfuhrungsbei- 
spiel Gultigkeit, insbesondere lassen sich die 
eriauterten Varianten und vorteilhaften Massnahmen 
auch hier sinngemass verwenden. In dem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel umfasst der optische Teil noch zusatz- 15 
lich einen Referenzlichtleiter 35 und einen zweiten 
photoelektrischen Fuhler 36. Der Referenzlichtleiter 35 
umfasst ein Material, das einen Brechungsindexgradi- 
enten aufweist, welcher im wesentlichen senkrecht auf 
der Hauptausbreitungsrichtung des Uchtes in dem 20 
Referenzlichtleiter 35, die durch eine optische Achse 
03 festgelegt ist steht. Besonders bevorzugt umfasst 
der Referenzlichtleiter 35 mindestens ein optisches 
Gradienten-lndex-Element, insbesondere eine GRIN- 
Linse. 25 

Der Referenzlichtleiter 35 ist in anaioger Weise mit 
der baulichen Einheit aus Anregungs-11 und Emissi- 
onslichtleiter 12 verbunden, wie es weiter vorne fur das 
Zusammenfugen der genannten baulichen Einheit 
eriautert wurde. In dem in Figur 4 dargestellten Ausfuh- 30 
rungsbeispiel ist der Emissionsiichtleiter 12 so angeord- 
net, dass seine optische Achse 02 senkrecht auf der 
Endflache 14 steht, der Anregungslichtleiter 11 ist so 
angeordnet, dass seine optische Achse 01 schiefwink- 
lig auf der Endflache 14 steht und der Referenzlichtlei- 35 
ter 35 ist derart angeordnet, dass seine optische Achse 
03 in der durch die beiden anderen optischen Achsen 
01 und 02 festgelegten Ebene liegt und zudem mit der 
optischen Achse 02 im wesentlichen den gleichen Win- 
kel einschliesst wie die beiden optischen Achsen 01 40 
und 02 ihn einschliessen. 

Die Verbindung zwischen dem Referenzlichtleiter 
35 und dem zweiten photoelektrischen Fuhler 36 erfolgt 
beispielsweise durch ein Haftmittel, bevorzugt durch ein 
solches, das dem Indexanpassungsmedium 20 ent- 45 
spricht. In dem in Figur 4 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist der HalterungskCrper 17 mit einer zusatzlichen 
Aufnahmedffnung fur den Referenzlichtleiter 35 verse- 
hen. 

Der Referenzlichtleiter 35 bietet zusammen mit so 
dem zweiten photoelektrischen Fuhler 36 den zusatzli- 
chen Vorteil, dass Anderungen im Anregungslicht, z. B. 
Intensitatsschwankungen, erfassbar sind. Ein Teil des 
Anregungslichts wird im Bereich des Fluoreszenzwand- 
lers 4 ref lektiert und gelangt wegen der im wesentlichen ss 
symmetrischen Anordnung des Referenzlilchtleiters 35 
und des Anregungslichtleiters 1 1 bezuglich des Emissi- 
onslichtleiters 12 durch den Referenzlichtleiter 35 auf 
den zweiten photoelektrischen Fuhler 36. Durch einen 



Vergleich des von dem zweiten photoelektrischen Fuh- 
ler 36 registrierten Signals, welches als Referenz fur 
das Anregungslicht dient, mit dem von dem Emissions- 
licht in dem photoelektrischen Fuhler 13 erzeugten 
Signal kann somit die Genauigkeit der eigentlichen 
Messung weiter gesteigert werden. 

In Figur 5 ist der optische Teil eines vierten, eben- 
falls bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der erf indungs- 
gemassen Vorrichtung dargestellt. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ist in dem Emissionsiichtleiter 
keine GRIN-Linse Oder sonstiges optischen Gradien- 
ten-lndex-Element vorgesehen. Der Emissionsiichtleiter 
12 besteht mit Ausnahme des zweiten optischen Filters 
16 vollstandig aus dem Indexanpassungsmedium 20, 
das heisst die durch die AufnahmeOffnung des Halte- 
rungskOrpers 17 fur den Emissionsiichtleiter 12 gebil- 
dete raumliche Entfernung zwischen dem 
Anregungslichtleiter 1 1 und dem zweiten optischen Fil- 
ter 16 ist durch das Indexanpassungsmedium 20 Ober- 
bruckt. Naturlich ist das zweite optische Filter auch in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel nur optional vorhanden. 
Wird auf dieses Filter 16 verzichtet, so verbindet das 
Indexanpassungsmedium den Anregungslichtleiter 11 
direkt mit dem photoelektrischen Fuhler 13. 

Dieses vierte Ausfuhrungsbeispiel ist besonders in 
solchen Fallen bevorzugt, in denen die Intensitat des 
Emissionslichts gross genug ist, um auf die optischen 
Fokussiereigenschaften des Emissionslichtleiters 12 
verzichten zu konnen, denn im Vergleich zu den ande- 
ren Ausfuhrungsbeispielen ist das in Figur 5 darge- 
stellte technisch noch deutlich einfacher und auch 
kostengunstiger herzustellen. 

Naturlich konnen die vorangehend eriauterten Vari- 
anten und Massnahmen, z. B. bezuglich der Ausgestall- 
tung des mechanischen Teils und bezuglich der 
Anordnung von Anregungs-1 1 und Emissionsiichtleiter 
12, auch bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel sinnge- 
mass Verwendung finden. Ferner kann auch hier der 
zusatzliche Referenlichtleiter 35 vorgesehen sein. 

Ein weiterer Gegenstand dieser Erfindung ist das 
optischen Detektiergerat zur analytischen Messung von 
Substanzen, welches mehrere, bevorzugt sechs, der 
erfindungsgemassen optischen Detektionsvorrichtun- 
gen verwendet. Da auch dieses Gerat den Vorteil auf- 
weist, dass der mechanische Teil in einfacher Weise 
von dem optischen Teil trennbar ist, eignet sich das 
erf indungsgemasse Gerat fur eine Vieizahl von Anwen- 
dungen, besonders fur solche, bei denen eine Sub- 
stanz, beispielsweise Blut, bezuglich mehrerer 
Inhaltsstoffe zu untersuchen ist. Die platzsparende Aus- 
gestaltung der erfindungsgemassen Vorrichtung erlaubt 
fur das erf indungsgemasse Gerat eine besonders kom- 
pakte Form, wodurch es sich fur den mobilen Einsatz 
besonders eignet. 

Gemass der Erfindung umfasst das optische 
Detektiergerat mindestens zwei erfindungsgemasse 
optische Detektiervorrichtungen wie sie vorne beschrie- 
ben sind. Figur 6 zeigt eine schematische perspektivi- 
sche Darstellung eines bevorzugten 
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Ausfuhrungsbeispiels des erf indungsgemassen Gerats, 
wobei die vordere Fiache im Schnitt dargestellt ist. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel umfasst das Gerat sechs 
optische Detektionsvorrichtungen. Mit dem Bezugszei- 
chen 40 ist in dieser Figur 3 jeweils eine optische Ein- 5 
heit, bestehend aus der Uchtquelle 10, dem 
Anregungslichtleiter 11, dem Emissionslichtleiter 12, 
dem die beiden letzt genannten verbindende Indexan- 
passungsmedium 20 und dem photoelektrischen Fuhler 
13, bezeichnet. Naturlich kOnnen die Uchtleiter 11,12 10 
optional noch die optischen Filter 15,16 umfassen. 

Die optischen Einheiten 40 befinden sich beson- 
ders bevorzugt in paarweise zueinander geneigten Auf- 
nahmeOffnungen des HalterungskOrpers 170. Die 
Probenbehaiter 2 werden durch eine gemeinsame Mes- 15 
skammer 41 fur die Substanz 3 gebildet. Rein beispiel- 
haft ist die Messkammer 41 im wesentlichen 
quaderfOrmig ausgestaltet. Die Fluoreszenzwandler 4 
befinden sich auf einem gemeinsamen Tragerelement 
42, das besonders bevorzugt einen Brechungsindex 20 
aufweist, der bis auf im wesentlichen +/- 20% mit den 
Brechungsindices der Lichtleiter 11,12 ubereinstimmt. 
Das Tragerelement 42 mrt den Fluoreszenzwandlern 4 
bildet im wesentlichen eine der Begrenzungsfiachen 
der Messkammer 41 und zwar derart, dass die Fluores- 25 
zenzwandler dem Innenraum der Messkammer 41 
zugewandt sind und somit von der Substanz 3 kontak- 
tierbar sind. 

Figur 7 zeigt rein beispielhaft eine M6glichkeit, wie 
das Tragerelement 42 mit den Fluoreszenzwandlern 4 30 
ausgestaltet sein kann. Die verschiedenen Fluoreszen- 
zwandler 4 sind in Form von Schichten, die beispiels- 
weise eine Dicke von weniger als -15 |im aufweisen, 
auf dem Tragerelement 42 deponiert. Die in Figur 7 dar- 
gestellte rechteckige Form ist naturlich beispielhaft. Die 35 
Fluoreszenzwandler 4 kOnnen auch eine im wesentli- 
chen runde Form aufweisen. Es ist z. B. mOglich, die 
verschiedenen Fluoreszenzwandler 4 direkt auf dem 
Tragerelement 42 zu deponieren. Bet einer anderen 
Variante wird zunachst jeder der Fluoreszenzwandler 4 40 
auf einem der Trager 5 aufgebracht und die verschiede- 
nen Trager 5 mit den Fluoreszenzwandlern 4 werden 
dann, nachdem sie in einer geeigneten Form vorliegen, 
miteinander verbunden , urn so im wesentlichen das 
Tragerelement 42 zu bilden. 45 

In Figur 6 ist der mechanische Teil des erfindungs- 
gemassen Gerates, der zumindest die Messkammer 41 
fur die Substanz 3 und das Tragerelement 42 mit den 
Fluoreszenzwandlern 4 umfasst, mit dem optischen Teil 
der die optischen Einheiten 40 in dem HalterungskCrper so 
170 umfasst, durch das Indexanpassungsmedium 20 
verbunden. Die Verbindung erfolgt derart, dass den ver- 
schiedenen optischen Einheiten 40 jeweils genau ein 
Fluoreszenzwandler 4 zugeordnet ist. Das bedeutet, 
wie in Figur 7 schematisch dargestellt, dass jeder der 55 
Fluoreszenzwandler 4 mit einer der Endfiachen 14 der 
Lichtleiter 11,12 optisch verbunden ist. Das hat den Vor- 
teil, dass jeder der Fluoreszenzwandler 4 im wesentli- 
chen nur von dem Anregungslicht getroffen wird, 



welches aus der Endfiache 14 der ihm zugeordneten 
optischen Einheit 40 austritt und dass das von demsel- 
ben Fluoreszenzwandler emittierte Emissionslicht im 
wesentlichen nur den photoelektrischen Fuhler 13 der 
zugeordneten optischen Einheit 40 trifft. Ein weiterer 
Vorteil ist es. dass die verschiedenen Fluoreszen- 
zwandler 4 fur verschiedene Inhaltsstoffe der Substanz 
3 empfindlich sein kCnnen. Damit lasst sich die Sub- 
stanz 3 in einem Messvorgang bezuglich mehrerer 
Inhaltsstoffe untersuchen. 

Die verschiedenen Ausgestaltungsformen, vorteil- 
haften Massnahmen und Varianten, die weiter vorne fur 
die erfindungsgemasse optische Detektionsvorrichtung 
beschrieben sind, kOnnen naturlich auch in entspre- 
chender Weise fur das optische Detektiergerat Verwen- 
dung f inden. 

So kann sich z. B. die Substanz 3 in ruhender oder 
in f liessender Form in der Messkammer 41 befinden. 

Es ist beispielsweise auch mOglich, den optischen 
und den mechanischen Teil des erfindungsgemassen 
Gerates direkt, also ohne das Indexanpassungsme- 
dium 20, miteinander zu verbinden. Dies kann in analo- 
ger Weise erfolgen, wie es weiter vorne fur die 
Detektiervorrichtung beschrieben ist. 

Ebenfalls in Analogie zu der Detektiervorrichtung 
kdnnen die Messkammer 41 und das Tragerelement 42 
mit den Fluoreszenzwandlern 4 in Form einer Kapillare 
fur die Substanz 3 ausgestaltet sein, z. B. derart, dass 
verschiedene raumlich im wesentlichen getrennte 
Bereiche der Kapillare mit den Fluoreszenzwandlern 4 
fur verschiedene Inhaltsstoffe der Substanz 3 empfind- 
lich sind. 

Ferner kann in mindestens einer der optischen Ein- 
heiten 40 zusatzlich ein Referenzlichtleiter mit einem 
weiteren photoelektrischen Fuhler vorgesehen sein, 
entsprechend den in Figur 4 mit den Bezugszeichen 35 
und 36 bezeichneten Elementen. Auf diese Weise kann 
auch mit dem optischen Detektiergerat ein Referenzsi- 
gnal registriert werden, mit dem Anderungen im Anre- 
gungslicht erfassbar sind. 

Aiternativ ist es aber auch mOglich, zur Erzeugung 
des Referenzsignals anstelle der zusatzlichen Refe- 
renzlichtleiter eine der in Figur 6 dargestellten optischen 
Einheiten zu verwenden. Bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel werden dann funf der optischen Einheiten 40 zur 
analytischen Messung der Substanz verwendet und 
eine der optischen Einheiten 40 zur Erzeugung des 
Referenzsignals. Da in der Regel alle Lichtquellen 10 
von der selben Spannungsquelle versorgt werden. sind 
mit einer solchen Anordnung beispielsweise Schwan- 
kungen in der Intensitat des Anregungslichts detektier- 
bar. 

Weiterhin ist das optische Analysegerat fur Fluo- 
reszenzmessungen an einer Substanz Gegenstand der 
Erf indung. Das Analysegerat umfasst eine Messvorrich- 
tung 50 zur Durchfuhrung der Fluoreszenzmessung, 
eine elektronische Versorgungs- und Steuereinheit 90, 
welche die Messvorrichtung 50 mit Strom versorgt, eine 
Verstarkungs-und Auswerteelektronik 80, welche die 
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von der Messvorrichtung bereitgestellten Signale verar- 
beitet, sowie eine Temperaturmess- und Regelvorrich- 
tung 70, welche zumindest die Temperatur der 
Substanz 3 in der Messvorrichtung 50 kontrolliert und 
stabilisiert. Erfindungsgemass ist die Messvorrichtung 5 
50 ein optisches Detektiergerat Oder eine optische 
Detektionsvorrichtung, wie sie Gegenstand der Erfin- 
dung und vorne beschrieben sind. 

Eine bevorzugte Ausgestaltungsform des erfin- 
dungsgemassen Anaiysegerates ist schematisch in 10 
Figur 8 dargestellt. Die Messvorrichtung 50 urrrfasstdas 
optische Detektiergerat mit sechs optischen Einheiten 
40, in denen die Lichtquellen 10 LEDs sind. Die elektro- 
nische Versorgungs- und Steuereinheit 90 umfasst eine 
stabilisierte Spannungsquelle, welche die LEDs mit is 
Strom versorgt. Die Verstarkungs- und Auswerteelek- 
tronik 80 empfangt die Signale von den photoelektri- 
schen Fuhlern 13, verarbeitet sie weiter, z. B. mittels 
einem Verstarker, und stellt sie zur endgultigen Auswer- 
tung bereit. Die endgultige Auswertung, die Visualisie- 20 
rung Oder der Ausdruckder Messergebnisse kann dann 
mittels einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage 
100 erfolgen, die auch zur gesamten Messprozess- 
steuerung sowie beispielsweise zum Abspeichern der 
Daten Verwendung finden kann. 25 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Tempera- 
turkontrolle, indem die Messvorichtung 50 in einem 
Gehause aus einem gut warmeleitenden Material ent- 
halten ist, wobei die Temperatur des Gehauses und 
damit die der Messvorrichtung 50 mit der in ihr errthalte- 30 
nen Substanz 3 uber ein Peltier-Element 60 beeinfluss- 
und stabilisierbar ist. Das Peltier-Element 60 wird von 
der Temperaturmess- und Regelvorrichtung 70 versorgt 
und gesteuert Somit kann die Untersuchung der Sub- 
stanz 3 bei einer gewunschten stabilisierbaren Tempe- 35 
ratur erfolgen. 

Das erfindungsgemasse Analysegerat bringt somit 
die Vorteile der erfindungsgemassen Detektiervorrich- 
tung bzw. des erfindungsgemassen Detektiergerates 
mit sich. lnsbesondere hat das Analysegerat den Vor- 40 
teil. dass der mechanische Teil der Messvorrichtung in 
einfacher Weise ausgewechselt werden kann, ohne das 
weitere Manipulationen an dem optischen Teil der 
Messvorrichtung nOtig sein. Dadurch kann der optische 
Teil, der mehrfach verwendbar ist, qualitativ hdherwertig 45 
und der mechanische Teil fur den Einmalgebrauch aus- 
gestaltet sein. Deshalb ist das erfindungsgemasse Ana- 
lysegerat rationell h erst el (bar, bezOglich seines 
Einsatzes sehr flexibel und eignet sich fur zahlreiche 
Anwendungen auch ausserhalb moderner Analyse- so 
und Forschungslabors. Die mechanisch stabile Ausge- 
stalltung des optischen Teils macht das Analysegerat 
robust und unempfindlich gegenuber Erschutterungen 
und Vibrationen. Zusammen mit der einfachen Handha- 
bung eignet sich das erfindungsgemasse Analysegerat 55 
deshalb besonders auch fur den mobilen Einsatz. 



Patentanspruche 

1. Optische Detektionsvorrichtung (1) fur analytische 
Messungen an einer Substanz (3), urrtfassend 
einen Probenbehaiter (2) fOr die Substanz (3), 
einen Fluoreszenzwandler (4), der von der Sub- 
stanz (3) kontaktierbar ist, eine Lichtquelle (10) 
zum Aussenden eines Anregungslichts, einen pho- 
toelektrischen Fuhler (13) fur ein von dem Fluores- 
zenzwandler (4) kommendes Emissionslicht. einen 
Anregungslichtleiter (11), der das von der Licht- 
quelle (10) emittierte Anregungslicht im wesentli- 
chen so fuhrt. dass es zumindest einen Teil des 
Fluoreszenzwandlers (4) trifft, sowie einen Emissi- 
onslichtleiter (12), der das von dem Fluoreszen- 
zwandler (4) emittierte Ucht im wesentlichten so 
fuhrt, dass es den photoelektrischen Fuhler (13) 
trifft, wobei zumindest der Anregungslichtleiter (11) 
ein Material umfasst, das einen Brechungsindex- 
gradienten aufweist, der im wesentlichen senkrecht 
auf der Hauptausbreitungsrichtung des Lichtes in 
dem Lichtleiter steht, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Anregungslichtleiter (11) derart mit dem 
Emissionslichtleiter (12) verbunden ist, dass die 
beiden Lichtleiter (1 1,12) im wesentlichen eine bau- 
liche Einheit mit einer dem Fluoreszenzwandler (4) 
zugewandten Endfiache (14) bilden, wobei die End- 
fiache (14) kGrperlich im wesentlichen mit einer der 
Bregrenzungsfiachen der beiden genannten Licht- 
leiter (11.12) ubereinstimmt und wobei die 
genannte Endfiache (14) im wesentlichen sowohl 
die optische Austrittsfiache fur das von der Licht- 
quelle (10) durch den Anregungslichtleiter (11) 
gelangende Licht als auch die optische Eintrittsfia- 
che fur das von dem Fluoreszenzwandler (4) kom- 
mende Emissionslicht bildet 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, das der Emissionslichtleiter (12) und der 
Anregungslichtleiter (11) mittels eines Indexanpas- 
sungsmediums (20) zusammengekittet sind. 

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Emissionslichtleiter (12) und der Anregungslichtlei- 
ter (11) relativ zueinander derart geneigt angeord- 
net sind, dass die Hauptausbreitungsrichtungen 
des Lichts in den beiden Lichtleitern (11,12), fest- 
gelegt durch optische Achsen (01,02), schiefwink- 
lig zueinander stehen. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der 
Fluor szenzwandler (4) auf einem Trager (5) befin- 
det, dessen Brechungsindex bis auf im wesentli- 
chen +/- 20% mit den Brechungsindices der beiden 
Lichtleiter (11,12) ubereinstimmt, und dass der Tra- 
ger (5) mit der Endfiache (14) der beiden Lichtleiter 
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(11,12) optisch". insbesondere durch das Indexan- 
passungsmedium (20), verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine s 
Knotenlinie der aus dem Anregungslichtieiter (1 1 ) 
und aus dem Emissionslichtleiter (12) gebildeten 
baulichen Einheit im wesentlichen im Bereich des 
Fluoreszenzwandlers (4) tiegt. 

10 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anregungslichtieiter (11) und/oder der Emissions- 
lichtleiter (12) mindestens ein optisches Gradien- 
ten-Index-Element, insbesondere eine GRIN-Linse is 
(30.31,32,33). beinhaltet. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anregungslichtieiter (11) mindestens ein optisches 20 
Filter (15), insbesondere ein Interferenzfilter, zur 
Selektion des Wellenlangenbereichs des Anre- 
gungslichts umfasst. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 25 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Emissionslichtleiter (12) mindestens ein zweites 
optisches Filter (16), insbesondere ein Interferenz- 
filter, zur Selektion des Wellenlangenbereichs des 
Lichts. welches den photoelektrischen Fuhler (13) 30 
trifft, umfasst. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Uchtquelle (10) eine Leuchtdiode ist, die koharen- 35 
tes Oder inkoharentes Licht ausstrahlt 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der 
Anregungslichtieiter (11) und der Emissionslichtlei- 40 
ter (12) in zueinander geneigten AufnahmeOff nun- 
gen eines HalterungskOrpers (17;170) befinden. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 45 
Emissionslichtleiter (12) mit Ausnahme des gege- 
benenfalls in ihm enthaltenen zweiten optischen 
Filters (16) im wesentlichen aus dem Indexanpas- 
sungsmedium (20) hergestellt ist. 

50 

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zusatz- 
lich ein Referenzlichtleiter (35) mit einer optischen 
Achse (03) vorgesehen ist, welcher derart mit der 
baulichen Einheit aus dem Anregungslichtieiter 55 
(11) und dem Emissionslichtleiter (12) verbunden 

ist, insbesondere mittels des Indexanpassungsme- 
diums (20). dass die optischen Achsen (01 ,02,03) 
der drei Uchtleiter (1 1,12,35) in einer Ebene jiegen 



und zwei der optischen Achsen mit der dritten 
jeweils im wesentlichen den gleichen Winkel ein- 
schliessen, und dass ferner an der der Endfiache 
(14) der baulichen Einheit abgewandten planaren 
Begrenzungsfiache des Referenzlichtleiters (35) 
ein zweiter photoelektrischer Fuhler (36) vorgese- 
hen ist. 

13. Optisches Detektiergerat zur analytischen Mes- 
sung von Substanzen, dadurch gekennzeichnet, 
dass es mindestens zwei, vorzugsweise sechs opti- 
sche Detektionsvorrichtungen (1) umfasst, von 
denen jede gemass einem der vorangehenden 
Anspruche ausgebildet ist. 

14. Gerat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich zumindest samtliche Anregungslichtieiter 
(11) und Emissionslichtleiter (12) in paarweise 
zueinander geneigten Aufnahmedffnungen des 
Haiterungskdrpers (170) befinden. 

15. Gerat nach einem der Anspruche 13-14, dadurch 
gekennzeichnet, dass samtliche Probenbehaiter 
(2) durch eine gemeinsame Messkammer (41) 
gebildet sind. 

16. Gerat nach einem der Anspruche 13-15. dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Fluoreszenzwandler 
(4) auf einem gemeinsamen Tragerelement (42) 
befinden, wobei das Tragerelement (42) einen Bre- 
chungsindex aufweist. der bis auf im wesentlichen 
+/-20% mit den Brechungsindices der Lichtleiter 
(1 1 ,12) ubereinstimmt, und dass das genannte Tra- 
gerelement (42) mit den Endf lachen der Lichtleiter 
verbunden ist, insbesondere durch das Indexan- 
passungsmedium (20). 

17. Gerat nach einem der Anspruche 13-16, dadurch 
gekennzeichnet, dass jedem der Anregungs-ZEmis- 
sionslichtleiter (11,12) ein eigener Fluoreszen- 
zwandler (4) zugeordnet ist, der im wesentlichen 
nur von dem Anregungslicht aus dem zugeordne- 
ten Anregungslichtieiter (11) getroffen wird. 

18. Gerat nach einem der Anspruche 13-17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fluoreszenzwandler (4) 
fur verschiedene Inhaltsstoffe der Substanz (3) 
empfindlich sind. 

19. Optisches Analysegerat fur Fluoreszenzmessun- 
gen an der Substanz (3), umfassend eine Messvor- 
richtung (50) fur Fluoreszenzuntersuchungen, eine 
elektronische Versorgungs- und Steuereinheit (90), 
welche den Strom fur die verschiedenen Elemente 
der Messvorrichtung (50) liefert, eine Verstarkungs- 
und Auswerteelektronik (80), welche die von der 
Messvorrichtung gelieferten Signale verarbeitet. 
sowie eine Temperaturmess-und Reg el vorrichtung 
(70) zur Temperaturkontrolie und -stabilisierung, 
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dadurch gekemzeichnet, dass die Messvorrich- 
tung (50) eine optische Detektionsvorrichtung (1) 
gerr&ss einem der Anspruche 1-12 enthait, Oder 
ein optisches DetektiergerSt gemSss einem der 
Anspruche 13-18. 5 
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Abstract 



in the optical detection device (1), the excitation light guide (11) and the emission light guide (12) form a 
structural unit having the end face (14) facing the fluorescence changer (4). The end face (14) physically 
corresponds substantially to one of the boundary surfaces of the two light guides (11, 12). As a result, the 
detection device (1) can be separated in a simple manner into an optical part and a mechanical part which 
are in optical contact only by way of the end face (14). All of the elements in the optical light path are 
connected in a mechanically stable manner by means of the index-matching medium 20, as a result of 
which the light between the light source (10) and the photoelectric sensor (13) propagates only in media 
having a comparable refractive index. The light source (10) is preferably a light-emitting diode. A plurality of 
those detection devices can be combined to form a compact detection apparatus with which the substance 
(3) can be examined with regard to several constituents in one measuring operation. 
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